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ABSTRACT

Therole of the Atlantic Ocean in a La Nifia episode over Northeast of Brazil is investigated using
the CPTEC/COLA GCM. Two set of integration are performed using the same negative Sea
Surface Temperature (SST) anomalies in the Tropica Pacific Ocean and changing the SST in the
Atlantic Ocean. A positive dipole (higher than normal SST at the Tropical North Atlantic and
below normal at the Tropical South Atlantic) and a negative dipole (opposite conditions), are set
as boundary conditions of SST in the two experiments. Four initial conditions were integrated in
each case in order to obtain two ensembles of results. When La Nifiawas tested conjugated with a
positive dipole, the precipitation over Nordeste was below average and for the other case, using
negative dipole over Tropica Atlantic, positive precipitation anomalies occurred over the whole
Nordeste. Thus, the conditions over Atlantic Ocean have a greater effect on the precipitation of
Nordeste than the Pacific Ocean in La Nifia. In a previous study of El Nifio situation, the north
region of Nordeste is affected by the Atlantic SST, but other tropical areas of South America
show a change only in the intensity of anomalies. Central and southeast of South America are
affected by the Atlantic conditions only in La Nifia situation, whereas in El Nifio these regions are
influenced only by the Pacific Ocean conditions.

1. Introducéo

A qualidade da estagdo chuvosa no
Norte do Nordeste (NEB) do Brasil (MAM)
tem sido relacionada a variabilidade climética
de grande escala. Desses fendmenos climéticos
o El Nifio Oscilagdo Sul (ENSO) é o mais
conhecido. Na fase quente, El Nino, quando a
Temperatura da Superficie do Mar (TSM) no
Pacifico Tropical se apresenta bem mais alta do
gue anormal, a precipitacdo no NEB em MAM
tende a ser abaixo da meédia climatoldgica
Nestas condi¢des, anomalias de convecgdo no
Pecifico Central e Leste modificariam o
comportamento da célula de Walker, e
anomalias no ramo descendente afetariam a
regido Nordeste e Oceano Atlantico. Outros
estudos também relacionam a seca no Nordeste
com a TSM do Atlantico (Hastenrath e Heller,
1977). A presenca de um dipolo norte-sul no
Atléntico Tropical Norte e Sul foi estudada por
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Moura e Shukla (1981), Nobre e Shukla
(1996) e foi verificado que quando as &guas
no Atléntico Norte estavam com anomalias
positivas de temperatura e as do Atlantico
Sul com anomalias negativas, havia déficit de
precipitagdo no Nordeste. Este caso foi
chamado de Dipolo Positivo. Com a
presenca de um dipolo oposto, denominado
Dipolo Negativo, chuvas acima da meédia
ocorriam sobre o Nordeste. Nestes dois
casos mudancas na célula de Hadley com
movimentos ascendentes ou descendentes
sobre 0 Nordeste estariam associadas a
variagOes na precipitacdo. Pezzi e Cavalcanti
(1998), mostraram em um estudo numerico
gue o dipolo no Atléntico pode ser decisivo
na qualidade da estacdo chuvosa do NEB,
intensificando as anomalias negativas de
precipitacdo quando ocorre o Dipolo
Positivo. No caso oposto, com Dipolo
Negativo, os impactos do El Nifio foram



amenizados e ocorreram anomalias positivas de
precipitagéo.

Entretanto o fenbmeno ENSO
apresenta também uma fase oposta a descrita
acima, que é a La Nifia. Nesse caso a TSM
sobre o Pacifico aparece com anomalias
negativas. Poucos estudos foram feitos até o
presente analisando-se casos de La Nifia
associados a ocorréncia de dipolo no Atlantico.
O objetivo deste estudo €é andisar a
precipitacdo sobre a América do Sul e
principalmente sobre o Nordeste do Brasil
guando ha uma situacdo de La Nifia no
Pacifico conjugada com casos de dipolo
positivo e também negativo no Atlantico. A
intencdo é analisar o papel do Oceano Atlantico
na chuva do Nordeste, mesmo quando ndo ha
uma situacdo desfavorével no Pacifico para
ocorréncia de precipitacdo na estacdo chuvosa
do Nordeste.

2. Metodologia e dados

Para essa andlise foram feitas duas
integragdes usando-se 0 Modelo de Circulagéo
Global Atmosférico (MCGA) do
CPTEC/COLA, que é descrito em maiores
detalhes em Kinter (1997). Esse € um modelo
dindmico global espectral, e nesse estudo foi
usado com resolucéo T42L 18, que significa 42
ondas na coordenada horizontal
(aproximadamente 250 x 250 km), e 18 niveis
na vertical. Realizou-se dois conjuntos de
integragcbes com 4 membros cada uma, para o
periodo de dezembro a junho, totalizando
pouco mais de seis meses de integragdo. Os
dias 24, 25, 26, e 27 de dezembro de 1988,
foram usados como condigdo inicia (Cl)
atmosférica, para inicializar cada um dos 4
membros de integracdo em cada conjunto.

Para cada conjunto de 4 integracoes,
usou-se dois campos distintos de anomalias de
TSM como condicdo de contorno. Em ambos
casos aplicou-se sobre a bacia do Pacifico
Tropical uma situagdo de La Nifa intensa e
bem definida. Sobre o Atléntico Tropical foram
consideradas duas situagdes distintas com
padroes diferentes de “Dipolo do Atlantico”
(Moura e Shukla1981; Hastenrath e
Heller,1997; Nobre e Shukla,1996).

O primeiro caso, denominado de
“Caso Quente” (CQ) ou dipolo positivo
como mencionado na literatura, foi montado
com o0 Oceano Pacifico apresentando uma
situagdo tipica de um Evento La Nifa e o
Oceano Atlantico Tropical com o padréo de
um Dipolo Positivo, apresentando anomalia
positiva média de TSM (0,8°C) sobre a
regido norte do dipolo (2,5°N-17,5°N/50°W-
20°W) na bacia norte do Atléntico Tropical e
média negativa (-0,1°C) sobre aregido sul do
dipolo (17,5°S2,5°S/35°W-5°W) na bacia
sul do Atlantico Tropical. O segundo caso,
denominado de “Caso Frio” (CF) ou dipolo
negativo foi montado com o mesmo padréo
de La Nifia sobre o Pacifico e as mesmas
anomalias sobre os demais oceanos, porém
no Atlantico foi considerado um dipolo
negativo na regido compreendida entre as
latitudes de 30°S a 30°N, com anomalias
negativas ao norte (-0,2°C, média sobre a
ared) e anomalias positivas ao sul (0,9°C,
média sobre a area). Esses dois campos de
anomalias foram persistidos como condi¢éo
de contorno ao longo do experimento. Foi
calculada também a climatologia do modelo
integrando-se quatro membros usando-se as
mesmas Cl atmosféricas. Como condicéo de
contorno para a simulagcdo climatologia do
GCM usou-se 0s campos de TSM
climatol égicos.

3. Resultados

Nesse item sdo apresentados o0s
resultados e comentarios das simulacbes
numéricas do modelo CPTEC/COLA nos
casos onde usou-se condicOes de La Nifa
sobre 0 Oceano Pacifico conjugada com
Dipolo Positivo (a) e com Dipolo Negativo
(b) de TSM sobre a bacia do Atlantico
Tropical.

a) — Simulagbes Sazonais para La Nifia e
Caso Quentedo Dipolo

Nesse grupo de integragdes usou-se
condicbes de La Nifia sobre o Pacifico
Tropical, ocorridas em outubro de 1988 e
anomalias de TSM no Atléntico Tropical



configurando um Dipolo Quente. O campo de
anomalias de precipitacdo gerado pelo modelo
mostra uma extensa &ea com déficit de
precipitacéo sobre o Nordeste e regido, Fig. 1.
O maior impacto ocorreu sobre a regido do
semi-&ido Nordestino. Sobre a bacia do
Atlantico Norte, proximo ao norte do Nordeste
aparece uma extensa banda de precipitacdo que
pode ser associada ao posicionamento da Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT). A
convecgdo acima do normal ocorreu sobre o
Atlantico Norte onde estavam as &guas mais
quente (Fig. 2). Sobre o centro sul da América
do Sul ocorreram anomalias negativas de
precipitagdo (Fig. 1), menores do que o caso do
El Nifio Fig. 2a de Pezzi e Cavalcanti (1998) e
sobre 0 sudeste da América do Sul as
anomalias de precipitacdo foram de normal a
ligeiramente negativa. Os ventos em baixos
niveis ficaram mais fortes sobre o Atlantico
guando comparados aos que ocorreram sobre
0 Atlantico Norte. Essa situacdo deslocou a
regido de confluéncia dos ventos para uma
regido ao norte do Equador (Fig. 3), préximo a
borda sul das anomalias positivas de SST e
onde ocorreram anomalias positivas de
precipitacéo

O pefil zonal de umidade (ndo
mostrado aqui) e campo de vento sobre os
oceanos Pacifico e Atlantico Tropica mostram
movimento descendente principalmente sobre
aregido do Pacifico onde estavam localizadas
as anomalias negativas de TSM. Ocorreu
também um movimento descendente sobre o
extremo Nordeste do Brasil e Oceano Atlantico
Sul. Sobre essa &ea também ocorreu um
déficit na umidade relativaa Os perfis
meridionais (ndo mostrados aqui) mostram
uma célula de circulacdo termal direta, com
movimento descendente e baixa umidade
atmosférica no sul e movimento ascendente e
altaumidade na parte norte da célula.

b) — Simulacgbes Sazonais para La Nifia e o
Caso Friodo Dipolo

Nesse caso as condigbes de contorno
foram 0 mesmo padréo de anomalias de TSM
em todos 0s oceanos COMO NO caso anterior,
exceto no Atlantico Tropical onde afase friado

dipolo do Atlantico foi aplicada. Ou sgja, na
bacia do Atlantico Norte as anomalias de
TSM foram negativas e sobre o Atlantico Sul
positivas. Essa mudanca no padréo das
anomalias de TSM do Atlantico produziram
um efeito inverso sobre a América do Sul,
principalmente sobre o Nordeste. Ocorreu
um excesso de precipitacdo no Nordeste,
como pode ser visto pela Fig. 4. Essa
situacdo é bem diferente do caso anterior.
Ocorreram mudancas significativas também
sobre 0 Oeste, Centro-Sul e Sudeste da
Américado Sul. Sobre todas essas regides 0s
padrbes de precipitagdo mudaram para
condi¢bes normais exceto sobre o Sudeste
da América do Sul onde ocorreram
anomalias negativas.

As mudangas verificadas sobre o

NEB podem ser atribuidas ao deslocamento
para 0 sul da ZCIT durante esse periodo.
Ocorreu convecgdo acima do normal ao sul
do equador numa banda com orientagdo
leste-oeste e também sobre o Atlantico
Tropical Sul, proximo a América do Sul,
como mostrado naFig. 5.
Em baixos niveis, a zona de confluéncia dos
ventos ficou ao sul do Equador com os
ventos de nordeste mais fortes. A
confluéncia da ZCIT ficou locaizada na
borda norte da regido onde ocorreram as
aguas mais quentes do dipolo.

A estrutura vertical (ndo mostrada
aqui) mostra a mesma estrutura do caso
anterior sobre a regido do Pacifico,
entretanto sobre o Atlantico quente o
movimento vertical foi ascendente a leste de
20°W embora tenha ocorrido um excesso de
umidade na atmosfera. O perfil meridional
(também ndo mostrado) mostra uma célula
de circulagdo terma direta com o ramo
ascendente localizado sobre o Atléntico Sul
(coincidente com 0 excesso de umidade) e
um ramo descendente sobre o Atlantico
Tropical Norte (coincidente com o déficit de
umidade)

4. Conclusoes

Nesse estudo foram apresentados
resultados complementares de um trabalho



prévio realizado por Pezzi e Cavalcanti (1998).
Foram realizados dois conjuntos de integracOes
usando-se 0 AGCM do CPTEC/COLA. Em
um dos conjuntos de integragies usou-se
como condicdo de contorno um campo de
TSM com La Nifia configurada no Pacifico e
Dipolo Positivo no Atlantico (Caso Quente).
No outro (Caso Frio) usou-se uma situagdo de
Dipolo Negativo no Atlantico Tropical porém
com as mesmas condi¢des do Caso Quente nos
demais oceanos.

Os resultados mostraram que em anos de La
Nifia a precipitacdo sobre toda a América do
Sul é dependente da acdo do Oceano Atlantico
Tropical. A Regido Nordeste apresenta
anomalias positivas de precipitagdo quando o
Atlantico Tropica esta mais quente que o
normal e precipitacdo abaixo da normal
guando ocorre um dipolo oposto. O Atlantico
Tropical afetou outras regides da América do
Sul, como as regides Central e Sul do Brasil.
Anomalias opostas aguelas do Nordeste,
ocorrem sobre a regido Central para o dipolo
guente (Atlantico Norte quente) e sobre o sul
do Brasil para o dipolo frio (Atlantico Norte
frio). O mecanismo para essas anomalias
subtropicais parece ser a compensacdo de
movimentos ascendente e descendente na érea
tropical que é afetada pelo dipolo de TSM.
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MAR/APR/MAY - Nina + Warm
RAINFALL ANOMALIES(mm,/day)
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Fig. 1 — Anomalias de Precipitacdo (mm/dia) de Marco, Abril e Maio usando condi¢des de La
Nifia sobre o Pacifico Tropical e Dipolo Positivo sobre o Atlantico Tropical.
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Fig. 2 — Anomalias de Radiacdo de Onda Longa (W/m2) de Marco, Abril e Maio usando
condicdes de La Nifia sobre o Pacifico Tropica e Dipolo Positivo sobre o Atlantico
Tropical.
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Fig. 3 — Vento (vetores em m/s) em 100 hPa e anomalias (°C) de Temperatura da Superficie do
Mar (TSM). Os tons em vermelho indicam anomalias positivas de TSM e os de azul,
negativas. Esse foi 0 campo usado como condi¢ao de contorno neste experimento. Marco,
Abril e Maio com condicdes de La Nifia sobre o Pacifico Tropical e Dipolo Positivo sobre o
Atlantico Tropical.

MAR/APR/MAY — Nina + Cold
RAINFALL ANOMALIES(mm,/day)

0.5
A : : : !

76W POW 65W GOW 56 GOW 46W 400 S5W 30N
SST Persisted : Nina + Cold

Fig. 4 — Anomalias de Precipitagdo (mm/dia) de Margo, Abril e Maio usando condigdes de La
Nifia sobre o Pacifico Tropical e Dipolo Negativo sobre o Atlantico Tropical.
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Fig. 5 — Anomalias de Radiacdo de Onda Longa (W/m2) de Marco, Abril e Maio usando
condicdes de La Nifa sobre o Pacifico Tropical e Dipolo Negativo sobre o Atlantico
Tropical.
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Fig. 6 — Vento (vetores em m/s) em 100 hPa e anomalias (°C) de Temperatura da Superficie do
Mar (TSM). Os tons em vermelho indicam anomalias positivas de TSM e os de azul,
negativas. Esse foi 0 campo usado como condi¢ao de contorno neste experimento. Marco,
Abril e Maio com condi¢tes de La Nifia sobre o Pacifico Tropical e Dipolo Negativo sobre
o Atléntico Tropical.



